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Menetelma ja laitteisto varahtelyn vaimentamiseksi paperikoneessa tai 
paperin jalkikasittelylaitteessa 

Forfarande och arrangemang for dampning av svangning i en pappersmaskin 
eller i en efterbehandlingsanordning for papper 



Keksinnon kohteena on menetelma j a laitteisto varahtelyn vaimentamiseksi paperikonees- 
sa tai paperin jalkikasittelylaitteessa dynaamisen vaimentimen avulla, joka kasittaa 
10 varahtelevaan kohteeseen jousen avulla ripustetun lisapainon. 

Paperikoneissa ja paperin jalkikasittelylaitteissa varahtelyt muodostavat eraan varsin 
huomattavan ongelman ja nykyisissa jarjestelmissa pyrittaessa jatkuvasti suurempiin 
nopeuksiin ovat varahtelyongelmat tulleet entistakin selvemmin esiin. Mahdollisia 
15 varahtelylahteita on paperikoneissa useita ja eraita huomattavampia niista ovat telat ja 
sylinterit, jotka kasittavat huomatta valla nopeudella pyorivan erittain suuren massan. On 
tietenkin selvaa, etta teloja valmistettaessa niiden mittatarkkuus pyritaan saamaan 
mahdollisimman hyvaksi ja lisaksi ne tasapainotetaan varahtelyjen eliminoimiseksi. 

20 Nykyisissa paperikoneissa ja paperin jalkikasittelylaitteissa kaytetaan kuitenkin enenevas- 
sa maarin pehmealla pinnoitteella varustettuja teloja, jotka saattavat kaytettaessa 
muodostaa erittain huomattavan varahtelylahteen. Tallaisia teloja kaytetaan esimerkiksi 
on-line- ja off-ltne-kalantereissa, paallystyskoneissa, iiimapuristimissa, superkalantereissa 
ja vastaavissa, joissa mainitru pehmealla pinnoitteella varustettu tela muodostaa nipin 

25 toisen telan kanssa. Nipin lapi johdetaan paperiraina ja mahdollisesti huopa, viira tai 
vastaava. Kun tallaisessa nippitelaratkaisussa ajon aikana nipin lapi kulkee viiran, 
huovan tai rainan sauma, huomattavia epapuhtauksia tai jotain muuta sellaista, joka 
aiheuttaa huomattavan muutoksen nipin lapi kulkevan radan paksuudessa, joutuu pinnoite 
joustamaan, jolloin pinnoite toimii varahtelyn herattavana jousena. Esimerkiksi liimapu- 

30 ristimessa ja liimapuristintyyppisessa paallystyslaitteessa nippi muodostetaan kahden 
telan avulla siten, etta toinen nippitela on asennettu laakeripesien avulla suoraan kyseisen 
laitteen runkorakenteeseen, kun taas vastakkainen tela on asennettu laakeripesistaan 
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kuormitusvarsiin, jotka on niveldity koneen runkorakenteeseen. Talloin alkaa etenkin 
kuormitusvarsiin asennettu tela varahdella, jolloin pehmeapintaisen telan pinnoite 
muokkautuu, minka seurauksena varahtely voimistuu ja tela alkaa resonoida. Tahan asti 
on tallaiset varahtely t jouduttu hoitamaan ja eliminoimaan siten, etta koneen ajonopeutta 
5 muuttamalla on haettu sellainen ajonopeus, etta kyseisella ajonopeudella varahtely ei 
enaa voimistu, vaan alkaa vaimentua. Varahtely ongelmat on taten tehokkaasti rajoittaneet 
koneen ajonopeutta. 

Nyt esilla olevan keksinnon paamaarana on saada aikaan uudenlainen menetelma ja 
10 laitteisto muodostuvien varahtelyjen vaimentamiseksi siten, etta kyseisen menetelman ja 
laitteiston avulla saadaan varahtely vaimenemaan ajonopeutta muuttamatta. Keksinto 
perustuu dynaamisen vaimentimen kayttoon ja keksinnon mukaiselle menetelmalle on 
paaasiassa tunnusomaista, etta menetelmassa jatkuvasti mitataan varahtelevan kohteen 
varahtelytaajuuksia yhdella tai useammalla varahtelyanturilla, varahtelyanrurin antamat 
15 mittaussignaalit vahvistetaan vahvistimella ja syotetaan varahtelyanalysaattorille, joka 
tunnistaa ongelmallisen heratetaajuuden ja muuttaa kyseisen ongelmallisen heratetaajuu- 
den saatosignaaliksi, joka syotetaan saatolaitteelle, jolla muutetaan dynaamisen vaimenti- 
men jousen jousivakiota j a/ tai dynaamisen vaimentimen massaa dynaamisen vaimentimen 
ominaistaajuuden saamiseksi olennaisesti samaksi kuin ongelmallinen heratetaajuus. 

20 

Keksinnon mukaiselle laitteistolle on puolestaan tunnusomaista, etta laitteisto kasittaa 
varahtelevan kohteen varahtelytaajuuksia jatkuvasti mittaavan yhden tai useamman 
varahtelyanrurin, joka on sovitettu lahettamaan mittaussignaalia, mittaussignaalia 
vahvistavan vahvistimen, varahtely analysaattor in, joka on sovitettu ottamaan vastaan 

25 varahtelyanturin lahettaman ja vahvistimen vahvistaman mittaussignaalin, tunnistamaan 
siita ongelmallisen heratetaajuuden ja muuttamaan kyseisen ongelmallisen heratetaajuu- 
den saatosignaaliksi, seka saatolaitteen, joka on sovitettu ottamaan vastaan varahtely- 
analysaattorin lahettaman saatosignaalin ja saatosignaalin perusteella muuttamaan 
dynaamisen vaimentimen jousen jousivakiota ja/tai dynaamisen vaimentimen massaa 

30 dynaamisen vaimentimen ominaistaajuuden saamiseksi olennaisesti samaksi kuin 
ongelmallinen heratetaajuus. 
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Keksinnolla saavutetaan tunnettuun tekniikkaan nahden merkittavaa etna erityisesti siina 
suhteessa, etta keksinnon mukaisen menetelman ja laitteiston avulla varahtely vaimenne- 
taan koneen ajonopeutta muuttamatta. Huomattava ja merkitfava etu on lisaksi siina, etta 
laitteisto on rakenteeltaan ja toteutustavaltaan erittain yksinkertainen ja etta se voidaan 
5 erittain yksinkertaisin toimenpitein liittaa olemassa oleviin rakenteisiin vaimentamaan 
varahtelyja. Keksinnon muut edut ja ominaispiirteet kayvat ilmi jaljempana seuraavasta 
keksinnon yksityiskohtaisesta selostuksesta. 

Seuraavaksi keksintoa selitetaan esimerkinomaisesti oheisen piirustuksen kuvioihin 
10 viittaamalla. 

Kuvio 1 esittaa kaaviomaisesti liimapuristinta tai liimapuristintyyppista paallystyskonetta, 
johon keksinnon mukainen laitteisto on sovellettavissa. 

15 Kuvio 2 esittaa kaaviokuvan muodossa erasta esimerkkia keksinnon mukaisesta laitteis- 
to sta. 

Kuvio 3 esittaa kuviota 2 vastaavana esityksena erasta toista esimerkkia keksinnon 
mukaisesta laitteistosta. 

20 

Kuvio 4 esittaa laitteistosta viela erasta sovellusesimerkkia. 

Kuvio 1 on otettu mukaan pelkastaan havainnoUistamaan erasta mahdollista keksinnon 
sovelluskohdetta ja niinpa kuvio 1 esittaakm liimapuristinta tai vastaavaa, jota on 

25 merkitry yleisesti viitenumerolla 10. Liimapuristin 10 kasittaa rungon 14, johon 
ensimmainen liimapuristintela 11 on asennettu suoraan laakeripesien 12 avulla. Kuvion 
1 esityksessa on mainittu tela 11 varustettu pehmeaila telapinnoitteella 13. Liimapuristi- 
men runkoon 14 on kaantyvasti, koneen poikkisuuntaisen kaantoakselin 15 avulla 
asennettu kuormitusvarret 16, joiden varaan on ensimmaisen telan 11 kanssa nipin N 

30 muodostava toinen tela 1 asennettu laakeripesistaan 2. Halutun viivakuorman aikaansaa- 
miseksi nippiin N kuormitusvarsia 16 kuormitetaan hydraulisylintereilla 17, joiden avulla 
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nippi N voidaan my 6s avata. Viitemerkinnat 18 ja 19 tarkoittavat paallystysyksikoita, 
joiden avulla paallystysaine, kuten liima, pigmenttipaallystysaine tai vastaava levitetaan 
telojen pintaan. Normaaliin tapaan rata W on johdettu nipin N lapi. 

5 Kun kuvion 1 mukaisessa liimapuristimessa saumakohta tai jokin muu vastaava paksun- 
nos kulkee nipin N lapi, pinnoite 13 muokkautuu ja toimii jousena, jolloin laitteisto, 
etenkin runkoon 14 kaantyvasti asennettu tela 1 alkaa varahdella. Varahtely muokkaa 
telapinnoitetta 13 lisaa, jolloin varahtely voimistuu ja tela 1 joutuu resonoivaan tilaan. 
Tavanomaisissa ratkaisuissa tasta on ollut seurauksena se, etta ajonopeutta on ollut 
10 pakko muuttaa, koska varahtely a ei ole muuten saatu vaimenemaan. Keksinnossa tama 
varahtelyn vaimentaminen on kuitenkin hoidettu siten, etta varahtelevan telan 1 laakeri- 
pesaan 2 on asennettu keksinnon mukainen automaattisesti virittyva dynaaminen 
vaimennin, jota on lahemmin kuvattu piirustuksen kuviossa 2. 

15 Kuten kuviossa 2 on esitetty, on keksinnon mukainen laitteisto periaatteeltaan erittain 
yksinkertainen. Periaatteessa keksinto muodostuu varahtelevaan kohteeseen eli tassa 
tapauksessa telan 1 laakeripesaan 2 asennetusta sinansa tunnetusta dynaamisesta vaimen- 
timesta, joka kasittaa varahtelevaan kohteeseen 2 jousen 3 avulla ripustetun massan 4. 
Kuvion 2 esityksessa jousena on laakeripesaan 2 kiinnityselinten 5 avulla jaykasti 

20 asennettu tanko 3, joka kuvion esimerkissa on lisaksi varustettu kiertein. Massana toimii 
paino 4, joka on asennettu tangolle 3 ja jota voidaan kierteiden avulla tangon 3 pituus- 
suunnassa siirtaa siten, etta painon 4 etaisyys a laakeripesasta 2 on saadettava. Kuten 
edella on jo kertaalleen tuotu esiin, on kyseessa nain ollen sinansa tunnettu dynaaminen 
vaimennin. Dynaamisen vaimentimen mitoituksen perusyhtalo on yksinkertaisesti: 

25 k/m = Q , jossa k = jousen eli tassa tapauksessa tangon 3 jousivakio, m = painon 4 
massa ja Q = varahtelevan kohteen eli laakeripesan 2 kulmanopeus. 

Dynaamisen vaimentimen vaikutus perustuu siihen, etta kyseisen vaimentimen ominais- 
taajuus viritetaan samaksi kuin ongelmallinen heratetaajuus. Tassa yhteydessa on syyta 
30 tuoda esiin, etta ongelmallisia heratetaajuuksia voi olla useita toisistaan poikkeavia, 
mutta eraassa esimerkissa. jossa kaytetaan kuvion 1 kaltaista liimapuristintyyppista 
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paaliystyskonetta, oli as. alempi ongelmataajuus, jossa laakeripesien liike oii suurta, 
suuruusluokaltaan noin 50 Hz. Koska dynaamisen vaimentimen tehokas vaimennuskyky 
rajoittuu kuitenkin suhteellisen kapealle taajuuskaistalle, on selvaa, etta vaimentimen 
ominaistaajuutta on pystyttava saatamaan. Kun yleisesti tiedetaan se, etta esimerkiksi 

5 kuvion 2 mukaisessa tapauksessa tangon 3 jousivakio k on kaantaen verrannollinen 
tangon pituuden kolmanteen potenssiin, on vaimentimen ominaistaajuutta helppo saataa 
saatamalla painon 4 etaisyytta a laakeripesasta 2. Kun etaisyytta a muuttamalla on 
vaimentimen ominaistaajuus saatu samaksi kuin ongelmallinen heratetaajuus, lakkaa 
laakeripesa 2 tarisemasta ja vastaavasti tangon 3 varassa oieva paino 4 alkaa tarista. 

10 Tama tarkoittaa sita, etta lisajousen eli tangon 3 ja lisamassan eli painon 4 avulla 
muodostettu systeemi kehittaa heratteelle vastakkaisessa vaiheessa olevan yhtasuuren 
voiman, jolloin itse koneen varahtely lakkaa. 

Mikali kysymyksessa olisi jatkuvasti vakionopeudella kaytettava laite, saataisiin varahte- 
15 lyt hallintaan pelkastaan silla, etta dynaamisen vaimentimen ominaistaajuus kertaalleen 
viritettaisiin oikealle tasolle. Paperikonesovelluksessa kuitenkin ajonopeudet ja siten 
myos tarinan taajuudet vaihtelevat. Dynaamisen vaimentimen taytyy taten olla varsin 
tarkasti saadettavissa. Keksinnollisessa, kuvion 2 mukaisessa ratkaisussa saadettavyys on 
toteutettu siten, etta laakeripesa 2, jonka varahtelya halutaan vaimentaa, on varustettu 
20 varahtely anturilla 6. Varahtelyanturi 6 lahettaa signaalia, joka vahvistetaan vahvistimella 
7 ja valitetaan edelleen varahtelyanalysaattorina toimivalle tietokoneelle 8, joka suodattaa 
ja analysoi varahtelytaajuudet ja etsii taajuuksista ongelmallisen heratetaajuuden, jonka 
se muuttaa saatosignaaliksi ja lahettaa kyseisen saatosignaalin saatolaitteelle 9, joka 
siirtaa painoa 4 tangolla 3. Saatolaite 9 on edullisesti esimerkiksi askelmoottori. 
25 Laitteisto kasittaa nain ollen suljetun saatopiirin, joka jatkuvasti mittaa ja analysoi 
varahtely ita ja taman perusteella saataa dynaamisen vaimentimen ominaistaajuutta. 

Kuvio 3 vastaa esitykseltaan kuviota 2 siten, etta myos tassa esimerkissa kaytetaan 
varahtely anruria 6, joka mittaa ja tunnistaa laakeripesan 2 varahtelyt ja lahettaa sen 
30 mukaisesti signaalia, joka vahvistetaan vahvistimella 7 ja valitetaan edelleen varahtely- 
analysaattorille 8. Varahtelyanaiysaattori 8 muuttaa analysoimistaan varahtelytaajuuksista 
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etsimansa ongelmallisen heratetaajuuden saatosignaaliksi ja Iahettaa sen saatolaitteelle 9. 
Dynaaminen vaimennin poikkeaa tassa esimerkissa aiemmin esitetysta siten, etta 
vaimennin kasittaa laakeripesaan 2 ripustetun jousen 3a, jonka varaan on ripustettu paino 
4a, jonka massaa voidaan muuttaa. Itse jousi 3a on tassa vakiomittainen. Paino 4a 
5 koostuu esim. kuvion 3 mukaisesti sailiosta ja siina olevasta nesteesta, jonka maaraa 
saadetaan pumpun 21 ja venttiilin 22 avulla. Sailiota on merkitty viitemerkinnalla 23. 
Saatolaite 9 ohjaa nain ollen saamansa saatosignaalin perusteella kyseista pumppua 21 
ja venttiilia 22 painon 4a sailiossa olevan nesteen maaran muuttamiseksi. 

10 Kuviossa 4 on esitetty viela eras keksinnon sovellusmuoto, joka poikkeaa aiemmin 
esitetyista. Tassa sovellusmuodossa dynaamisen vaimentimen jousi 3b kasittaa tangon, 
joka on asennettu ja kiinnitetty laakeripesaan 2 kuvion 2 esitysta vastaavalla tavalla. 
Vaimentimen paino 4b vastaa puolestaan rakenteeltaan ja toiminnaltaan kuvion 3 esitysta 
siten, etta se koostuu sailiosta ja siina olevasta nesteesta, joka maaraa saadetaan pumpun 

15 21 ja venttiilin 22 avulla. Kuvion 4 esityksessa paino 4b on kuitenkin asennettu jousen 
3b varaan siten, etta sen etaisyytta a laakeripesasta 2 voidaan esimerkiksi vastaavalla 
tavalla kuin kuviossa 2 on esitetty, muuttaa. Nain ollen kuvion 4 esityksessa saadetaan 
seka painon 4b etaisyytta a laakeripesasta 2 etta painon 4b massaa. 

20 Dynaamista vaimenninta voidaan ajatella sovellettavan myos onttojen putkimaisten 
telojen yhteydessa esimerkiksi siten, etta dynaaminen vaimennin on sovitettu telaputken 
sisaan. Tassa tapauksessa dynaaminen vaimennin voisi koostua kahdesta tai useammasta 
jousesta, jotka on kiinnitetty telaputken sisapintaan ja joiden jousien varaan on dynaa- 
misen vaimentimen paino kiinnitetty. Tallaisen vaimentimen saadettavyytta voidaan 

25 kuitenkin pitaa hankalammin toteuttavana kuin aiemmin esitetyissa esimerkeissa. 

Edella keksintoa kuvattiin erityisesti liimapuristimen ja liimapuristintyyppisen paallystys- 
koneen yhteydessa, Vastaavantyyppisia ongelmia esiintyy kuitenkin myos mm. soft- 
kalantereissa ja superkalantereissa ja myos naihin voidaan keksinnon mukaista laitteistoa 
30 soveltaa. Ongelmalliset heratetaajuudet poikkeavat kuitenkin naissa sovelluskohteissa 
seka toisistaan etta kuvion 1 mukaisesta ratkaisusta. 
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Edella on keksintoa selitetty esimerkinomaisesti oheisen piirustuksen kuvioihin viittaa- 
malla. Keksintoa ei kuitenkaan ole rajoitettu koskemaan pelkastaan kuvioissa esitettyja 
esimerkkeja, vaan keksinnon eri sovellusmuodot voivat vaihdella oheisissa patenttivaati- 
rauksissa maaritellyn keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 




Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma varahtelyn vaimentamiseksi paperikoneessa tai paperin jalkikasittelylait- 
teessa dynaamisen vaimentimen avulla, joka kasittaa varahtelevaan kohteeseen jousen 

5 avulla ripustetun lisapainon, tunnettu siita, etta menetelmassa jatkuvasti mitataan 
varahtelevan kohteen (2) varahtelytaajuuksia yhdella tai useammalla varahtelyanturilla 
(6), varahtelyanturin (6) antamat mittaussignaalit vahvistetaan vahvistimella (7) ja 
syotetaan varahtelyanalysaattorille (8), joka tunnistaa ongelmallisen heratetaajuuden j a 
muuttaa kyseisen ongelmallisen heratetaajuuden saatdsignaaliksi, joka syotetaan saatolait- 
10 teelle (9), jolla muutetaan dynaamisen vaimentimen jousen (3,3b) jousivakiota ja/tai 
dynaamisen vaimentimen massaa (4a, 4b) dynaamisen vaimentimen ominaistaajuuden 
saamiseksi olennaisesti samaksi kuin ongelmallinen heratetaajuus. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa dynaamisen vaimentimen jousi on 
15 varahtelevaan kohteeseen toisesta paastaan kiinnitetty tanko (3), tunnettu siita, 

etta jousivakiota muutetaan muuttamalla lisapainon (4) asemaa tangolla (3). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta dynaami- 
sella vaimentimella vaimennetaan nippikosketuksessa olevien telojen synnyttamaa 

20 varahtelya, joista ainakin toinen tela on varustettu pehmealla pinnoitteella. 

4. Laitteisto varahtelyn vaimentamiseksi paperikoneessa tai paperin jalkikasittelylaittees- 
sa dynaamisen vaimentimen avulla, joka kasittaa varahtelevaan kohteeseen (2) jousen 
(3, 3a, 3b) avulla ripustetun lisapainon (4, 4a, 4b), tunnettu siita, etta laitteisto 

25 kasittaa varahtelevan kohteen (2) varahtelytaajuuksia jatkuvasti mittaavan yhden tai 
useamman varahtelyanturin (6), joka on sovitettu lahettamaan mittaussignaalia, mittaus- 
signaalia vahvistavan vahvistimen (7), varahtelyanalysaattorin (8), joka on sovitettu 
ottamaan vastaan varahtelyanturin (6) lahettaman ja vahvistimen (7) vahvistaman 
mittaussignaalin, tunnistamaan siita ongelmallisen heratetaajuuden ja muuttamaan 

30 kyseisen ongelmallisen heratetaajuuden saatosignaaliksi, seka saatolaitteen (9), joka on 
sovitettu ottamaan vastaan varahtelyanalysaattorin (8) lahettaman saatosignaalin ja 
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saatosignaalin perusteella muuttamaan dynaamisen vaimentimen jousen (3,3b) jousiva- 
kiota ja/tai dynaamisen vaimentimen massaa (4a, 4b) dynaamisen vaimentimen ominais- 
taajuuden saamiseksi olennaisesti samaksi kuin ongelmallinen heratetaajuus. 

5 5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta dynaamisen 
vaimentimen jousi (3,3b) on varahtelevaan kohteeseen (2) olennaisesti vaakasuuntaan 
toisesta paastaan kiinnitetty tanko, jonka varaan lisapaino (4,4b) on asennettu, ja etta 
saatolaite (9) on jarjestetty muuttamaan dynaamisen vaimentimen jousen (3,3b) jousiva- 
kiota muuttamalla lisapainon (4,4b) asemaa tangolla (3,3b). 

10 

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta dynaami- 
seen vaimentimeen kuuluva lisapaino (4a,4b) kasittaa jousen (3a,3b) varaan ripustetun, 
nesteella taytettavan sailion, jossa olevan nesteen maara on saadettava massan saatami- 

seksi. 

15 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta saatolaite (9) on 
kytketty pumppuun (21) ja venttiiliin (22) nesteen maaran saatamiseksi. 

8. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta tanko (3) 
20 on varustettu kiertein ja etta lisapainon (4) asema tangolla (3) on saadettavissa lisapainoa 

(4) tangolla (3) kiertamalla. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 4-8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
saatolaitteeseen (9) kuuluu askelmoottori tai vastaava dynaamisen vaimentimen massan 

25 sijainnin muuttamiseksi. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 4-9 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta 
laitteisto on asennettu vaimentamaan nipin muodostavien telojen synnyttamaa varahtelya, 
joista nipin muodostavista teloista ainakin toinen on varustettu pehmealla pinnoitteella 

30 (9). 
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11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, t u n n e t t u siita, etta dynaaminen 
vaimennin ja varahtelyanturit (6) on asennettu ja kiinnitetty telan laakeripesaan (2). 




(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma varahtelyn vaimentami- 
seksi paperikoneessa tai paperin jalkikasittelylaitteessa 
dynaamisen vaimentimen avulla, joka kasittaa varahtele- 
vaan kohteeseen jousen avuila ripustetun lisapainon. Mene- 
telmassa jatkuvasti mitataan varahtelevan kohteen (2) va- 
rahtelytaajuuksia yhdella tai useammaila varahtelyanturilla 
(6). Varahtelyanturin (6) antamat mittaussignaalit vahviste- 
taan vahvistimella (7) ja syotetaan varahtelyanalysaattorille 
(8), joka tunnistaa ongelmallisen heratetaajuuden ja muuttaa 
kyseisen ongelmallisen heratetaajuuden saatosignaaliksi. 
Saatosignaali syotetaan saatolaitteelle (9), jolla muutetaan 
dynaamisen vaimentimen jousen (3) jousivakiota ja/tai 
dynaamisen vaimentimen massaa dynaamisen vaimentimen 
ominaistaajuuden saamiseksi olennaisesti samaksi kuin 
ongelmallinen heratetaajuus. Keksinto koskee myos laitteis- 
toa. 



(FIG. 2) 
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